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ABSTRACT 
 A multistage logistics network problem deals with determining the optimal 
routes for product delivery to customers through a network of multiple facilities namely 
plants, distribution centers and retailers. The optimal routes should maximize revenues 
or minimize costs to a business or logistics provider. The flexible multistage logistics 
network (fMLN) problem is an extension of the traditional multistage logistics network 
whereby a customer can procure goods directly from plants or distribution centers 
needless of retailers. It is well known that fMLN problem is NP-hard, thus, it requires, 
for a large size problem, a non-polynomial time to solve analytically. In addition, an 
fMLN problem usually involves optimization that has a large number of constraints and 
decision variables. Previous researchers have attempted to use soft computing 
approaches namely Genetic Algorithms (GA) to address the fMLN problem. In terms of 
modeling, previous research considered fMLN problem with single source assumption, 
whereby each customer would be served by only one facility. In reality, a customer may 
be served by a number of facilities or by multi source and can order a number of 
different products. Besides that, business or logistics provider is required not only to 
minimize the total logistics costs but also other criteria such as the total delivery time 
simultaneously. Under these circumstances, the fMLN problem becomes more complex, 
and the standard GA could not perform reasonably well due to a decreasing the quality 
of solution. In this research a single source fMLN problem is extended to cater for multi 
source, multi product and multi objective fMLN cases. It is proven that the standard GA 
and the previous chromosome representation could not be used to solve the extended 
fMLN problems. Here, two new chromosome representations were proposed and 
implemented on GA with penalty method. In addition, heuristic rules were developed 
and embedded into GA to cope with the constraints in the fMLN problems. The 
experimental results showed that the proposed chromosome representations and the 
heuristic rules have substantially improved the GA performance in terms of running time 
and solution quality for the extended fMLN problems. 
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ABSTRAK 
 Masalah rangkaian logistik berperingkat, secara lazimnya, menentukan laluan 
terbaik bagi penghantaran produk kepada pengguna melalui rangkaian pelbagai 
kemudahan yang terdiri dari kilang, pusat pengagihan serta peruncit. Laluan-laluan 
terbaik ini sepatutnya meningkatkan pendapatan pada tahap maksima, atau 
mengurangkan kos pada tahap minima kepada perniagaan ataupun pembekal logistik. 
Masalah rangkaian logistik bolehubah berperingkat (fMLN) merupakan lanjutan kepada 
rangkaian logistik berperingkat tradisional, di mana sesaorang pengguna boleh membeli 
barangan secara terus dari kilang-kilang atau pusat-pusat pengagihan, tanpa melalui 
pihak peruncit. Sudah menjadi ketahuan bahawa masalah fMLN adalah ‘NP-hard’. Oleh 
sebab itu, ia memerlukan algoritma bukan berpolinomial bagi menyelesaikan masalah 
ini. Tambahan pula, masalah fMLN ini juga melibatkan pengoptimuman dengan 
kekangan dan pembolehubah keputusan yang banyak. Maka, para penyelidik terdahulu 
telah mencuba untuk menggunakan pendekatan “soft-computing”, terutamanya 
Algoritma Genetik (GA) untuk menyelesaikan masalah tersebut. Dari segi pemodelan, 
para penyelidik terdahulu telah mengambil kira masalah fMLN dengan andaian sumber 
tunggal, iaitu sesaorang pengguna hanya boleh dilayan oleh satu kemudahan sahaja. 
Walau bagaimanapun, secara realiti, sesaorang pengguna sepatutnya boleh dilayan oleh 
beberapa kemudahan atau lebih dikenali sebagai sumber pelbagai, dan juga boleh 
membeli sebilangan jenis barangan mengikut kehendak pengguna tersebut. Tambahan 
pula, suatu perniagaan atau pembekal logistik boleh bukan sahaja meminimakan jumlah 
kos logistik tetapi juga perlu, dalam masa yang sama, meminimakan kriteria yang lain, 
misalnya keseluruhan masa penghantaran. Dalam keadaan sedemikian, masalah fMLN 
menjadi lebih kompleks dan GA yang biasa, tidak dapat menyelesaikanya dengan baik. 
Dalam penyelidikan ini, masalah fMLN bersumber tunggal telah dikembangkan untuk 
memenuhi keperluan kes-kes fMLN bersumber pelbagai, berproduk pelbagai dan 
berobjektif pelbagai. Ia telah terbukti bahawa GA yang biasa, dan perwakilan kromosom 
terdahulu, tidak dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah fMLN lanjutan tersebut. 
Di sini, dua perwakilan kromosom baru telah dicadangkan dan dilaksanakan ke atas GA 
dengan kaedah penalti. Selain itu, peraturan heuristik telah dibentuk dan diserapkan ke 
dalam GA untuk menangani masalah kekangan dalam model fMLN tersebut. Keputusan 
ujikaji telah menunjukkan bahawa perwakilan kromosom yang telah dicadangkan, serta 
peraturan-peraturan heuristik yang dibangunkan telah dapat meningkatkan prestasi GA 
dengan ketara dari segi tempoh perlaksanaan serta kualiti penyelesaian bagi masalah 
fMLN lanjutan tersebut. 
